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The vehicle has electric power steering 8, 9, 10 
and a hydraulic controller 18 for differential 3 
between the driven front wheels 4, 5. When the 
differential is locked, the quantity and direction of 
a torque displacement are calculated. If this 
direction is from the outside wheel (5) to the 
inside wheel (4), the differential restricting torque 
is set at zero. If this direction is from inside to 
outside the ratio between the load displacement 
magnitudes of the front axle is calculated and the 
front axle driving torque is calculated from a 
transmission gear position, an engine speed and 
a throttle opening degree. The restricting torque 
is then calculated so that the torque distribution 
to the inside and outside wheels is equal to the 
load distribution to them. The correction amount 
for the steering assist force is calculated from the 
restricting torque and vehicle characteristics eg. 
the mass offset of a wheel tire, the diameter of 
the wheel tire and a steering gear ratio. The 
hydraulic differential controller (18) is driven on 
the basis of the calculated restricting torque and 
the steering correction controller (19) is driven on 
the basis of the calculated assist force correction 
amount. Traction is improved and fluctuation of 
steering assistance is reduced without the need 
for a viscous coupling. 
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I Lenksteuerverfahren fQr ein Kraftfahrzeug mlt einem Differential 
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) Lenksteuerverfahren fOr oil) Kraftfahrzeug, welches eina 
am Kraftfahrzeug vorgesehene Brennkraftmaschlne. eini Dif- 
ferential (3), welches zwischen einem llnken Vorderrad (4) 
und einem rechten Vorderrad (5) zum Ausgleich elner 
Gesohwindigkeltsdifferenz der llnken und rechten Vorderra- 
der (4, 5) vorgesehen lat, eine Degrenzungselnrichtung (2), 
welche an dem Differential (3) zur Steuerung elner Moment- 
verteilung auf die llnken und rechten Vorderrider (4> 5) 
angabracht Ist ein tenkrad (8), welches mlt den RSdem zur 
tenkung das Kraftfahrzeugs l9etHebsverbunden 1st, ein Elek- 
tromotor (10). weteher mlt dem Lenkrad (8) zur Batriebsun- 
taratOtzung dea Lenkrades (8) verbunden Ist, elnen Torsions- 
momentsenaor (8). walcher mit dem Unkrad (8) zum 
Detektleren eiiies Torsionsmoments des Lenkrades (8) und 
zum Erzeugen eines Torsionsmomentslgnals verbunden ist, 
einen Pehrzeuggeschwlndlgkeitssensor (13) zum Detektleren 
einer Fahrzeuggeschwlndigkelt und zum Erzeugen elnes 
Fahrzeuggeschwindlgkeltsslgnals, elnen Brennkraftmaschl- 
nendrehzahlsensor (16) zum Detelctleran elner Brennkraft- 
maschlnendrehzahl und zum Erzeugen elnes Brennkraftma- 
schinendrahzahlalgnals. elnen Drosselklapponsensor (17) 
zum Detektleren elnes Offnungsgrsdes elrier Drosselklappe 
In der Brennkraftmaschlne und zum Erzeugen elnes Off- 
nungsgradsignals. einen Gangstellungssensor (15) zum De- 
tektleren elner Stellung eSnes gewahlten Ganges und zum 
Erzeugen eines Stellungsslgnats, elnen Querbeschlauni- 
gungssensor (14). welcher am Kraftfahrzeug zum Detektle- 
ren einer Querbeschleunlgung und zum Erzeugen eines 
Quertiesehleunlgungsslgnals engebracht Ist, und einen 
Ungsbeschleunigungssensor (12) hat, walcher an dem 
Kraftfahrzeug zum Detektleren elner Ungsbeschleunlgung 
und zum Erzeugen eines Lingsbeschleunigungssignals (G) 
angabracht 1st, wobel das Lenksteuen/erfahren durch fol- 
gende Schritte gekennzelchnet Ist: 

Ableiten elner GrdBe und elner RIchtung eines Verschlebe- 
momentes aus dem Quorbeschleunlgungssignal und aus 
dem Langsbaschleunlgungsslgnal,- wenn die Begranzungs- 
einrichtung (2) gesperrtlst. 



Pesaktiviereri der Begrenzungselnrichtung (2), wann die 
RIchtung des Verschlebemomsntaa. von dam auSanllegen- 
don Rad zu dem liVnenliegenden Red gerichtat lat* 
Ermtttein elner Lastvertellung auf die llnken und rechten 
Rftder, wenn die RIchtung der MomentyerscWebung von 
dem Innenliegenden Red zu dem euSenliegenden Rad 
garichtat Ist. 

Ermlttain ' elnes Antrfebsmbments aus elner Tabelle, in 
welcher In Abhinglgkeit von dem Posidonssignal, ... 
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Beschrabung 

Die &rindung betrifft ein Lenksteuerverfahren fOr ein Kr»ftfahrzeug oach dem Oberbegrp von Anspruch I. 
■■ Eine Lenkkraft-Verteilungssteuervonrichtuog fBr ein vi«Tadgetriebenes Fahraeug der oben genannten ^ 
wurde bereits vorgeschlagen und ist in der JP 1-959 39 A angegeben. Dieses Fahrzeug hat-em Veit^ergetneb^ 
welches die FShi^eit hat, dne Drehmomentverteilung auf die vorderen und hinteren Rider zu verindeni, and 
hat eine Begrenzungseinrichtung, welche die Fahigkeit hat, die Begrenzungskrafte auf die rechten und hnken 
AntriebsrSder zu verandem. Die Vorrichtung hat dne LingsbeschleumgungsdetelctionseuuTchtung zum Detek- 
tieren der LSngsbesdUeunigung des Kraftf ahrzeogs;, eine Querbesddeunigungsdetektionseinn^tung zum De- 
tekderen der Querbeschleunigting des Kraftfohtzeogs. «Mne Untcrsdieidungseinrichtung zur UnterschCKluiig 
des Laufizustandesxtes Kiaftfohrzeugs auf der Basis des Wertes der Langsbesdileunigung detelctiert mittels der 
l^ngsbesdileunigungsdetektionseinriditung und des Werts der Quexheschleanigung detektiert nuttds da- 
Querbesddeunigungsdetekrionsdnriditung und dne Antriebskraftsteuerdnriditung, nuttels weldier erne opti- 
male Steuerung der GrdBen der Drehmomentvertdhmg baaerend auf dem VerCdlergetnebe ui^ den ^sren- 
zungskraften basieitsnd auf der Begrenzungseinriditung nach MaBgabe des Untersdieidungsergebnisses fOr den 
lAufeustand mittels der Unterscheidungsdnriditungeradtwinl . v l. 

Es ist aUgemdn bekannt, daB, wenn die Begrenzungse'miiditung in AbhAhgigkeit von der Quwbesddeuiugwig 
betm Wenddi oder Kurvenfohren des Kraftfohrzeugs in einem vorderen Differential wie in emem Mitteldiffe- 
rential und dnem Unterai IMfferendal, arbdtet,das Traktionsveihalten des Fahrzeugs verbessert werdra kwrn, 
ohne daB man eine BnbuBe Unsiditfidi des Wendeveihaltens bzw. Kurvenfahiyeifaaltens hat Weniuedoch m 
Wirklichkeit eine Diff erenz zwisdien den AntriebdaSften der rediten. und linken Mder durch das Arbaten der 
Begrenzungseinriditung erzeugt wild, findert sSsb dne Lenkkraft oder dne Gegenlenkkraft uifolge der M^^- 
versetzung einer R^ufhingung. msbesondere der Versetzuhg zwisdien dem AdissdiaikelbolEen md don 
Radmittdpunkt, betrSdididu Hierduroh ergibt sich nidit nur die Sdiwierigkeh, daB das Lmkf^mdjm^ 
Pahren ungilnstig wiid, sondem es ergibt sidi audi die Sdiwierigkdt, daB der Fahrer das Lenkrad des KraR- 
fcdirzeugs in einem Extrdnvd*altenmditmehrwunsdigemaBbea)tifsdilagt. ^.^j ^ 

Ein vorderes Differential mit emer Vbkosdcupplung nut verglddisweise klemer Emgnflkkraft ist <fas Kom- 
pcmmBergdHus zwisdien dem Leistungsverhalten des Fahrzeuges selbst (wenn der Fahrer das Lenkrad fest 
>handhabt)unddemLenkgefQfaldesFahra^ . ^ . 

Die DE 38 32 024 C2 zdgt dn intMriertes VKnadlenk- und Wfferraitialsdihipf-Steuerqrsteni, wobei zur 
Stabiliaerung des Fahizeoges bd Kurvenfafarten Ob Hintenr9der kqmgierend m die Gegennditung zu den 
Vorderridemgdenlctwerden. . 

Die DE36 16 907 Al zeigtdne EumditungzurRegehingdwDrdiiBeschwindi^^teuiesKraftohraeupsi^ 
die Hodiadise. Hierbd wirkt an Fahizeugen mit Antibloddersystem bdm Briemsen em «i der HodiaiAse 
angebrdneter DrehgesdiwincBgkeitsmesser auf die Lenkung und/bder die Kemskraft der Rider em, urn das 
SdileudembeimBremsvorgangzuverhmdem. ^ \ - j- , 

Die Erfindung ddt darauf ab^ dne LOsung fOr die genannten Pnibleme ber^ttzustdlen, wobei die Lenkf^ib- 
tit optimiert und das Traktionsveriialtai des Fahraet«es verbessert werden. ohne daB dne teuere Vlskosefcupp- 
iimgdngesetztzawerdenbraudit , ^ ^ • v 

GemSB dnem LSsungsgedanken nadi der Erfindung wird em Lenksteuenrerfahren fOr em KraRfabrzeng 
bereitgesteU^ wddies dne am Ktaftfahrzeug vorgesdiene Brennkraftmasdiin^ dn Differential, weldiw zwi- 
sdien canem linken Voiderrad und dnem rediteii Vordemut zam Ausgleidi dner GesdiwmAgkeats^erenz 
der luiken und rediten Vorderrader vorgesdien ist, dne Begrenzungsdnriditimg, wdc^e an dem DifferraUal 
zum Steuem dner DrehmomentverteUung auf die finken und rediten Vorderrider angd»9^t ist em Loikrad, 
wetehes mit den Ridem zur Lenkung des Kraftfahrzeugs betriebsveibunden ist, emen Etefctrmnotor, der nut 
dem Lenload zur UntetstQtzung der Betatigung des Lenkrads verbunden ist, dnen Torsionsmomentsen«>r, 
weteher nut dem Lenkrad zum Detektiercn dues Torsionsmoments des Lenkrades und zum Erzeugen ernes d^ 
Torsionsmoment wiedergebenden Signales verbunden bt, dnen Fahrzeuggeschwmchgfceitssensor zum Detek- 
tieren einer Fahrzeuggesdiwmdigkeit und zum Erzeugen eines die Fahizeuggesdiwrndigkeit wiedo^ebendoi 
Sgnales, einen BrennkraftmasdunengesdiwfaKfii^dts- bzw. Drehzahlsensor zum Detektieren emer Brennkraft- 
,w..«4.;«>n^».l«^l.l und zum Emugen etoes die Brennkraftmasdunendrehzahi wiedergebenden Signales. emen 
Drosselsensor zum Detektieren dues Offhungsgrades einer DrosseDdappe m der Brennkraftn»schine und zum 
Erzeugen eines den Offnungsgiad wiedergebenden Signales, dnen GangsteOungssensor zum Dct«*tieren emer 
SteUung eines gewShlten Ganges und zum Erzeugen eines die Stdlung wiedergebenden Signal^ emenQuerbe- 
schleunigungssensor. weldier am Fahrzeug zum Detektieren dner Querbesddeumgung und ziun Erzeugen 
ernes die Qirerbesdileuiugung wiedergebenden Signales angebradit ist. und emen LinjgsbesdUeunigun^sensor 
hat. wefcher an dem Kraftfahrzeug zum Detektieren dner langsbcschleunigung und zum &zeug«i ernes die 
Ling^esdUeunigung wiedergebenden Signales angebradit is^ wobd sich *e WeiterentwicWung des Steuer- 
v«rfehrens durch die Schritte auszdchnet, gemiB denen eine GrSBe und eine Richtung emer Drehmomentver- 
sduebung von den Quer- und Lingsbeschleunlgungssignalcn abgddtet wird. wenn die Begreozungseuinchtung 
eesperrt fet; die Begrenzungseinrichtimg desaktiviert wird, wenn die Richtung der DrehmomOT^erschiebung 
von dem auBenliegenden Rad zu dem hmediegenden Rad erfolgt; eine Bdasttmgsvertedmig auf V^^ 
rediten RSderermittdt wild, wenn die RlditungderDrdmiomentveredueb^ 

dem auBenUegenden Rad erfolgt; ein Antriebsmoment aus einer TabeBe e^^V^^J^ri^M^ri 
AbhSngigkeit vom SteUungssignal, dem BrennkraftaasdunendrdMHiUsi^ und *^2^«?^2^fS^: 
diert: lin Bcgrenzungsmoment aus der LastverteHung und dem Antnetenwnient bestunmtj^ 
zongsdnrichtung nach MaBgabe des Begrenzungsmomentes betitigt wird; erne Jto"«^*^8«Be aus *m ^ 
^^^momlit und den duirakteristisdien Werten des Kraftfahrzeugs bestimmt wad - und erne Hiiedtraft 
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von dem Hektromotor derart korrigiert wird. daB man em verbisssertes Trakrionsverhalten und eine optimale 
SteuerungdesLenkradsohneSdiwankungeneriialt. ' a^r At^ An 

Dank der vbretehend beschriebenen Auslegung wird das Begrenzungsmoment derart «^u^ daB die An- 
triebskraftverteilung auf die rechten und linken Vorderrider, wclche die Antnebsrider d^ Kjaftfahrzeu^smd, 
in Obereinstimmmig mU der Bdastungsverteilung auf die rechten und linken Vorderrader gcbracht wmd^ 
eine TVaktionswirkung und eine LenkstabiUtat nach optimalen Verhiltnissen zu bekommen und die Lenkrad- 
sdiwankunEwekAederDrehmomentbegren2ungz«BUsdirdbenist,konigiertwerdenkan^ . „ v • 

Weitere Enzeiheiten, Merktiiale und VorteUe der Erfindung etgeben sich aus der nachstdienden Beschrei- 
bung vonbevorzugten Ausfehrun^onnOTunterBezognalmieauf diebdgefBgteZeidmung^^nnwjg^ 

iPig. 1 einnuBdiagrammzurVerdeudichungdnesBeispidseinerSteuenvdsenachderErfiiH^^ 

Fiff. 2 eine schematisdie Ansicht zur Verdeutfidiung dner bevorzugten AusfOhrungsform nadi der Erfindung, 

Hk. 3fA) und 3(B) sdiematisdie Ansiditen zur Verdeudidiung der Riditungen der auf die b«m KurvenMiren 
innediSeniJen und auBenHegenderi Rider wirkenden Antriebskrafte^ wobei Fig. 3(A) einem klemen Antnebs- 
rtoinententspridit.w§lirendHg.3(B)einOTgroBenAntriebsmomenteiit^^^ ^ . . . 

Fie. 4(A) und 4(B) schematisclie Ansichten zur Verdeotfiduing des Zusa mmMihanp tmta ^en A^tnd>slOTf- 
ten dor iniienBcgendcn und auBenfiegenden RSder und einer Lenkhilfskraft. wobei Fig: 4(A) eme Draufsicht ist, 
wahrehd Fig. 4(B) eine Seitenanachtist . 

Unter Bezugnahme auf die bdgefugte Zeichnung wird nadistdiend eme bevorzugte AusfDhrungsform nacb 
der Erfindung nSherierlautert. . . ^ i i. • 

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 ist mit dem Bezugszetclien 1 eme Antnebsemheit bezeidme^ welche erne 
Breonkntftmasduhe, ein Gctriebe usw. umfaBt, und weldie eine Aosgangswefle la hat Die Aas^ngswelle fa 
. trdbt ein linkes Vorderrad 4 und ein redites Vorderrad 5 flber ein an sidi bekamit^ wrdens Diff oTmtoal 3 an, 
wddies mit jEIN/AtlS-BegrenzungsdnridiUmgen 2 ansgestattet ist, wekAe hydrauHsdi betittigbar smd. Mit den 
Bezugszeichen6und7fflndHinterriderbezddmet , , ^, . . ._u 

Mit der Bezugszifier 8 ist dn Lenkrad bezddmet Eme an sidi bekannte Vorderradlentemndrtimg, welcbe 
wm Lenkrad 8 zu den Vorderradem 4, 5 geht. ist mit emem an sidi bekannten dekdrisdien Seryolenksgrstem 
versdien. wdcfaes dnen Toraonanomentsensor 9 zum Detektiereia des Lenkmoments <ter LenkvreUe des 
Lenkrades 8 und dnen Eidctromotor 10 umfaBt. weldier eme Lenldii]£dcraft nadx MaBgabe des mttteb des 
Torsionsmoments«isors9detektiertenLenlanomentsanlegt . „ 

Mit der Bezugsziffer 11 ist dne Steniersdialtung bezddmet, wddie die Steuening ernes Begrenzimgsraramcn- 
tes for die Begrenzungseinriditung 2 und «e Korrektursteuerung der LenkunterstOtamgfaraft fflr den Elektro- 
motor 10 des elektrisdien Servolenksystemes vomimmt Die Steuersdialtung 11 ermitteit <fie Dfierenz und d» 
Riditung einer Mbmentversdiiebang zwisdien dwi innenfiegenden und auBenfiegenden RSdem w©^ die 
B^renzungsdnriditung 2 ge^ierrt ist, und zwar aus einer Besdileunigung m LSngsriditung der Fafarzeu^aros- 
seile (nadistehend bezddmet natTFahrzeugkarosseriebesdileunigung g-^ wddiennttds ernes FahrzeugkfflPos- 
serie4ibigsbesdileunigungs-te>-Sensors 12 detektiert wird, aus einer Fabrzeuggeschwmdigkeit, welche mttels 
dnes Fahrzeuggeschwindi^cdtssensors 13 omittelt wird, und emcr Besdileunigung in Quenrchtungder Fato- 
zeugkarosserie (wddie nadistehend bezeidmet -mrd mit 'Tahrzeugkarosseriequerbesdileumgung jT). w^e 
mittels ernes Fahizeugkaiosseriequerbeschleunigung-(gVSenSors 14 "^etejctiert wird. Wmii e Ri^tt^ 
Momentversdilebang von dem auBediegenden Rad zu dem mnenhegendoi Rad gencbtet ist, deaktiviert die 
Steuerschaltuhg 11 die Begrenzun^inrichtung Z Wenn andererseits die lUditung der Momentverschiebung 
zwischen den innenfiegenden lind auBenfiegenden Rfidem und dem innenfiegenden Rad snm auBenhegenden 
Rad gerichtet ist, ermittdt die Steuerschaltung 11 cine Lastverteihmg dner Vorderadise auf die miieiJiegenden 
und auBenfiegenden RSder aus der Fahrzeugkarosseriequerbeschleunigung (gX welche mittds des Fahrzeugka- 
rossCTequerbesdileunigungs-<g)-Sensors 14 detektiert wird. AnschfieBend ermittelt die Steuers<±altomg 11 em 
Begrenzungsmoment, mit dem ehie Momentverteflung auf die innenfiegenden und auBenh^enden Rader un 
w^entfidien gleidi der Lastvotdhmg auf diese wrd, wobd die Ermittiung aus der Lastverteilnng der Vorder- 
adise auf die innenfi^enden und auBenfiegenden RSder gemSB der voranstehenden Ermitthmg und dem 
Antriebsmoment der Vorderachse enhitteh aus dner Gangstdhmg; wdche mittels des Gangsteflun^nsors 15 
detektiert wird, dnw Brennkraftmasdimendrdizahl, wefehe mittds dnes BrennkraftmaschmendrdMliIsensore 
16 detektiert wird, und einem DrossdklappenSffnungsgrad welcher mittek dnes DrosseUdappe^^ungssen- 
sors 17 ermittelt wild, erfolgt Dann legt sie em Befdilssignal bzw. Steuosgnal entspret^md d«n Begreionngs- 
rooment an eine hydraulisdie Steuerdnrichtung 18 an, weWie die Begrenzungscmncfatung 2 steuert Femer 
^ittdt die Steuerschaltung 11 eine KorrekturgrdBe einer Lenkhilfskraft aus dem Begrenzungsnrament und 
den charakteristisdien Werten des Kraftfahrzeugs, wie der Massenversetzung dnes Radreif en% dem Durchmes- 
ser des Radrdfois and dndn Lenkgetriebeveihiltnis. Dann |^t ae dnen Befdil entsprechend der Korrektur- 
griSBe an dne Lenkkorrektureteoerdnrichtung ab^ die den Eiektromotor 10 des dektnschen Scrvotenksystems 

ist em FluBdiagramm zur Veideudichung der Emzdhdten der Steuerungswdse der Steuersdialtung 11. 
Zueilt werden m dnem Schritt SI die GrSBe und die Richtung dner Momentverschiebung m emem Zustend, m 
wddiem die Begrenzungseinriditung 2 gesperrt ist durch den VeijieKh zwis^ einer Momentvenduebun^ 
grtJBe nn Falle eines kldnen Antriebsmoments bei einer Kitrvenfohrt des Kraftfahrzoigs und emer Momentver- 
sdiiebungsgrdBeimFalle dnes groBenAntriebsmoments ermittdt. „.,... r — 

Die Drehgeschwindigkdt des bd der Kurvenfahrt auBenfiegenden Rades ist grOBer als jene des mnenbegen- 
den Rades. Wenn daher die Momentbegrenzung bei einer Kurvenfahrt mit emem Ueinen AjitndismomCTt 
vorgenommen wild, erfShrt das auBenfiegende Rad mit dner hdheren Drehgeschwmdigkeit eiM Br^W^ 
und das innenliegende Rad mit einer niedrigeren Drehgeschwindigkdt eihait erne Antnebskraft Folghch ist em 
Wendemoment bzw. ein Knrvenfdirtmoment basierend auf der Momentbegrenzung entgegengesetzt zu emer 
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Wenderichtungbzw.Kurvenfahrtrichtunggerichtet . . « . « . i *r t * 

Wenn man genauer gesagt mit Kx eine Antriebs(Breins)steifigkeit bezeichnet und mit S emen Schlupff aktor 
(minus bei einem Antriebszustand) bezeichnet, laBt sidi die Antriebskraft X. welche im Radreifen eraeugt wird. 
ausdrficken mit X « -KX-S. Der Schlupffaktor S laBt sich mittels einer einfachen Forme! S - Vr/{ro>)--l 
darstellen, wobei Vr die Geschwindigkeit des Radreifens relativ zu einer Fahrbahnoberflache bezeichnei^r den 
Radius des Radreifens bezeichnet, und m die DfehgeschwincUgkeit des Radreifens bezeichnet Femer laBt sidi 
mit Y £e Gierrate bzw. Gierwmkel des Kraftfahrzeugs, mit p der Wenderadius, mit d die Spur, und mit V die 
Fahrzeuggeschwindigkeit bezeiduien. Dann lassen sk±i die Antriebskrafte Xo und Xi des aufienUegenden JRades 
unddes innenliegenden Radesohne Momentbegrenzung jeweils dutch die folgendenGlcidiungcnausdrQcken: 

Xo = - Kx-Sb = - KX {Vt/((r CO) - 1> 

• := - KX {Y (P + f )/V - 1> (1) , 

Xi 1= ^ Kx {Y (P ^ 2)f^ ^ 1> (2) 

Wenn somit die Begrenzungseinrichtung 2 bei der Kiirvenfohit gesp^ ist, bei der das Antriebsmoment 
kemen sehr groBen Wert annimmt; wirken die Antriebskraft Xo des aufienliegenden Rades und jene M des 
innenliegenden Rades auf die Bremsseite und die Antriebsseite jeweils, wie dies in Fig* 3(A) verdeudicht ist 
Somit tritt cine Kiomentverschiebung Tl, welche eine diirch die nadistehend angegebene Gleichung wiederge- 
gebene GiOBe hat und in die lUchtung v<Hn auBenfiegenden Rad zum hmraliegenden Rieul geriditet ts^ auf: 



Tl = (Xi - XO)/(2 Y) 

« kx <Y (P - f)^ - l>3 
+ [KX -CY (P + f)/^ - 

« <KX-Y^d/V)/(2 Y) ^^V 

Folgiidh wid in emem Bereidi, m welchem das Antriebsmoment groB und <Ue Querbeschleumgung (g) der 
Fahrzeugkarosserie d>enfalls grofi ist, <£e Drehung des innenliegenden Rades Iiinsichtlidi seiner Belastung des 
Untergnindkontakts herabgesetzt und fo1|^ wird der Schli^>ff aktor vergrdBert Fol^h nhnmt die Antriebs- 
kraft Xi des innenliegenden Rades ab^ und es nimmt auch jene Xo des auBenfiegenden Rades mit der Abnahme 
der Antriebskraft des innenliegenden Rades ah. Wenn hing^en die Momentbegrenzung vorgenommen wird, 
kann die Antriebskraft Xo des auBenliegenden Rades selbst dann dne Antriebskraft erzeugen, nachdem die 
Antriebskraft Xi des innenliegenden Rades vermindert wurde. Somit kann die Antridbskraft bei der Kurvenfahrt 
des KjTrftfaluieugsdurch die Momentbegrenzung sichergestelltwerden. . . • j 

Bei einem groBen Antriebsmoment ergeben sich jeweils die Antriebskrafte Xo und Xi wie dies m den 
Glehrhungen (4) und (5) gezeigt ist, wekhe an den innenliegenden und auBenfiegenden Vorderr9dern auftreten, 
imd zwar in Abii3ncpigkeit von der Belastung des Untergn^ 

Xp-otc-W-X-^g^-^ (4) 

wobei ac:Verha!tnis der Ltogsmomentverteilung; 

W: Gewidht der Fahrzeugkarosserie, 

X: Langsbesdileunigung(g) der Fahrzeugkarosserie^ 

Wfo: Belastung des Untergnindkontakts des vorderen, auBenliegenden Rades, und 
Wfi: Belastung des Untergnindkontakts des vorderen, innenfiegenden Rades. 

Xi=^aa>w.x ^^^j^ (5) 

Wenn daher die Begrenzungseinrichtung 2 beim Kunrenfahren gesperrt wird, bei der sowohl das Anrtetemo- 
ment als auch die Querbeschleunigung (g) der Fahrzeugkarosserie groB sind, wird die Antnebskraft des 
auBenliegenden Vorderrades grdBer als jene mit Xi bezeicfanete des innenliegenden Vorderrade^ wie sich dies 
aus Fig. 3(B) ergibt. Folglich wird eine Momentverschiebung T2, welche eine Gr5Be entsprechend der nachst^ 
hend angegebenen Gleichung hat und in die Riditung von dem mnenliegenden Rad zu dem auBenhegenden Rad 
gericfatet ist, grdBer: 
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T2. = (XO - Xi)/(2 Y) 

foIgendeGlekhiingdarsteUen: to 

••h Ri»f 

AW = W£o - W£i « 2-W- jg-j-qp-^ . (7) 



15 



y : QuerbcscUcuiuguiig (g) der Fahrzeugkarosseri^ 
h:HahedcsSdwcipiinkts, 

KW:ItoIlsteifi^MtdcrVorieradise;uiia 20 
ILte:ilolbteifi8)E»H der Hmter^^ 

folgender Glddiiing au s dr Oh l f en ; 2S 
Wfo+WIt = W-lr/l-W-S-bA (8) 
wobeidas crsteGfieddieBebstunglmstatlon^ 

darst^lem 

T2 = ^oc-W- a: wfo -i* W£l- ' / i-* TJ 

. -h K<iif 

» (ac-W-x — — —/ / (2 Y) /gj 

M'lr/l - W-ac-lx/I 

Tl. ausgedrOckt durch die Gteicbuii«(3) ''^^^f^^^'^^^^^iT^^ in Ridrtung vom 



T = — Tl + T2 

= - (K3C«fd/V)/{2 Y) 

+ ( ctc-w-x ^^=^-n :/ ' (2 (IP) 

W-Xr/l - W«x-lx/2 . 

WenndasVerschlebenxomentTausgedrOgtg^^ «, 
einem Anstieg der Momentversc^ebung m lUc^^ 

Beerenzungsmoment TLSD auf NuD gesetzt, wie <fies m dem ?5Jf°f ^at. wird in die hydrauli- 
emgegebw. wie dies mk doem «^,?^^^I^S^iSS^^ 
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to 



15 



20 



basiei^idaufdemmektromotorlOwiniebenfallsnichtkorrig^ert. . . „/««x^„-ri«i«t Ah-wenndas 

Wcnn andercrseifc das Verschiebemoment T ausgedrflckt durch die GJ««=h'^« J^^^Sg^^ ^ ^ 
Voralhiebeinoment in Richtung vom innenliegenden Rad aim auBenliegenden Rad fo^w wc^ wwd 

vSSLtrnd dcTLstverschicbong AW zwischen den innenliegenden und *f^«°f'^«^JJorde^^ 
Gleichung (10) im Schritt SI ennittelt. 

'ISjSich wird in einem Schritt S5 das Antriebsmoment der Vord«aj*se aus f^^^^^^^^S^^ 
tiert Idtteb des GetriebegangsteUurigssensors iS, der BrennkraftmaschinendrehzaM, 
SSi^toShS^SSosonle und dem Drosselldappen5ffnun^d. ^^^^J^^^^^^ 
^^^n^^oR 17. ennittek. Insbesondere wild das Antriebsmoment Tf der VordCTachse d^rart 
SSS^SSSiSSnabgabemoment TE am einer DatentebeOe deHBrennfaafjn^ 

dL Langsmomentverteflmigsverhilttiis oc und einem Obertragungsveriialtnis Or emscMieBlich ernes abscMie 



IT = oc • TE •. Gr 



Dinh eiliilt man in einem Schritt 86 den Wert des Begrenzung^omentes TLSD. mit 
TT^md^B^wnzunssmomentes TLSD zum Vorderachsantriebsmoment Tf ermittelt im Mintt S5 gleich 
3^SS£5^SS^enveri.atnbAW/Wf.e™^^ 
MaBgabederfoigendenGleicIiiing(ll)vorgenommenwirdDasBegreii^^ 

vSfOTStWde. wird in die hyiteuiEsche Steuereinrichtung 18 eingegeben. so daB die Begrenzungsem- 
richtung 2 akdiaeit und betatigt winL 



30 



35 



40 



AW 

K 

D^IS t Lim Schritt Sr die KorrdrtmgrtBe TS der Lenkhilfckraft z,^ ^^^^S^^^f^f"'^ 
grK^SSeaufdasBegrenzungsmomentTLSDermittdtimS^^ 

\^SSdere das Kilftfahrzfug eine Knrvc nach Ihds Mhrt.wiediesm Fig. 4(A) Y«deudidit ist, Bt die 
auTS^SSgSL RaS^^SSdte Antriebskraft mit Fo bezei«±ne^ die auf das «^^^J^^ 
SSSS^Saft mit Hdas VonlenichsantrieW 

niirehmesser des ieweilisen Radreifens mit r bezeidmet. Dann lassen sidi die Antnel^rtfte Fo ^^"^^^ 
S?^SfiSSJSSiSiegendenRaderwiricen.jew^ 



TLSD = Tf X ^ (11) 



Fo « ( 2" ^ * ^BiSD)/r 



45 Pi = ( J Tf - TEBD)/r • (12) 

Merbei ist nach MaBgabe der Fig. 4(A) und 4(B) die Massenversetzung. im*esondere da- Abstand zwschen 
d^RS^^eSdpS?S.SderA5se^i^^^ 
SO rtW^^SdefSLundrechtenAchssdienlcelbob^^ 

gendarstdlen; 

To =» Fo X Im 

Ti » Ft X fan (13) 

WennmanWeri>eimitndasLenkgetriebeverfiaitnisbezeichnet.laBtsiA_^ 
k^l^cSSdSMLent^ekfaessichbeiderl^ku^ 

Icn: 

60 Ts«(To-Ti)/n«(Fo«Fi)lni/n 
— (2 X TusD^r) X ta/n (14) 

DannwirdindemSchrittS8dieKorrelau.|*tel^^^^^ 
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nen Fahrzeug bezieht,lSBtsichnatQriich die voriiegende Erfindung auch bei ewem ^ef^dgetnetenOT Fahra^^ 
J^SdS: NatiSfich kaim ffir das Servolenksystem auch ein anderes gewflnscbtes System mBetrachtktOTmen^ 
SS^ch von der bevorzugten Ausfahrungsform nut dnem Pektromotor «nten«h«dg^w^^ 
belspiebwdse um ein hydrauli^h ausgelegtes Servolenksystem mit oder ohne emem elektnschen HiKsmotor 



We si^n« der voranstehenden Bescbreibung ergibt. werden n«A der Erfindung bd^aem l^^^ 
w^es eine Differeotialbegrenzungseinrichtung und eine Sen'olenkanlage^tet. eme G.^^^^ 
eines Veiscbiebcmomentes zwischen den innenHegenden und auBenbegenden RSdem ^^^^"^^ 
zSSdSirig ans einer LSngsbescbleunigung der Fahrzeugkarossene, emer Q««'*55f "«"^Kfo^Sn^^ 
zeu^rosserfemid einer Fahrzeuggeschwindigkeit abgeleitet. wobei dann, wenn die Ricfatwng der Momentver- 
scwSuS vTm S^sSegendenS^ im^Hegenden Rad gerichtet ist. die B^ren^mgseinncAtung d«^^ 
vi«S S. w^dfe Rilhttmg der Momentversdiiebung zwfadien den hmenBegenden "j^ ^^fief^"*^ 
Smwm innenliegenden lUd zum auBenliegenden Rad gerichtet ist, em Begrenzungsmoment bei^^^^ 
MoraSwerteflung ^ die mnenHegenden und auBenEegenden Rader im wesenthcben gleiche emer Lastvertei- 
hSSvSlcAseaufdiebmelliegendenundauBenli^^ 

Sfe^^^Smd auBenfiegendeS Rider ennittelt. wefche der Querbesddeunigung d^^ 
rosserie u^einem Vorderacfasantriebsmomcnt ermittelt aiis einer GetriebegangsteUung, emer Bramkraftma- 
Sxd dnem brossdWappeneffnungsgrad er^Mttdt. wobd ^e B^npn^mnA^^ 
SSe des Begrenzungsmomentes betStigt win!, mid es vnrd cine ]^«Tdrtargr6Be '^Jf^^,^^ 
SJm Be^enzmi^^eSZi den charakteristisdien Werten des »?«^?»«««^,';'« *^J^2S 
eines R^IrdfenTdnem Durchmesser des Radreif ens und emem Lenl^etnebe^^rbaltms, derart e"™*^ ^aB ^ 
ESSSSt dieser KorrekturgrOBe korrigiert wird. wodurch das Trakjionsverbidten jto Kr^b«^ 
b^K^enfahren sidi verbessem laBt und dne Letikkraftscbwanfcmg. wel Ae aof d^ ^^'^^a derB^n- 
zSeinrichtangzurilckzufilhreni8t,achmiteidr^ 
le beim praktisdien Bnsatz bemt. 



PatentansprQche 



1. LenksteuervCTfabren fOr ein Kraftfahrzeug. weldies dne am Kraftfabrzeug vorgesehCTC Bnamkrafttna- 

scfaine. dn ISffetential (31 weldies zwisdien dnem linken Vorderrad (4) und emem rechtoi Vorderrad {5) 

J^SSTSer Gi«hwindigkdtsdilferenz der linken und rediten Vorderrad*^ (4. 5) vorgesehen ist 

^BS«Si^riditung(2),^eandemIMfferentid(3)zurSteuerungdn«^ 

S uES^^TvoSerikder (4. 5) angebradit ist, dn mit den 

Lentamg des Kraftfahrzeugs betrlebsverbunden ist. dn Hektromotor (tO), wddier mit dcm ^f^^^^ 

BetiiebwmterstQtzung des Lenkrades (8) verbunden ist, einen Torsrommiomentsettwr (9X ^«**eL™*°«" 

LSS!)^Detektieren dnes Tofsionsmoments des Lenkrades («) tmd zom Erretigen ernes Tor^ 

momentdgnals verbmiden ist, dnen Fahrzeuggesdiwindigkeit««isor (13) zum 

zeuggescfawindigkdt und zum Erzeugen eines Fahizeuggeschwindigfantssjgnak, emen BrMnkraftroa^ 
SSdiSahlsa«>r (16) zum Detektieren einer Bremikraftmaschinendrehzahl und zum E«e»f« 
S^tarfdnasdiinaidrdizablsignals. dnen Drosselklappensensor (17) zum Det^eren ein«» Offnungs- 
erades dner Drossdklappe bi dw Brennkraftmascbine und znm Erzeugen ernes Offaungsgradsignals, emen 
Gan^ungssensor (1^ zum Detfektieren einer SteUung dnes gewahlten Ganges und zum Erzeugen ein« 
S^^S dnei (ierbesdilemiigungssensor (14^ wddier am Knrftf ahrzeug Detekti«|en ern^ 
QuerbSddeunigung und zum Erzeugen eines Querbesdileunigungssignals angebradit ist, imd e^^J-Sn^ 
SSS3««or (12) hat. wdcher an dem Kraftfabrzeug zum Detdctieren «n«r LanS*^^^- 
g^unTLn Erzeugen dnes LSngsbesddeunigungssignab (G) angebradit ist; wobo das Lenksteuerver- 

fahrendurchfolgendeSchrittegdcennzdchnetist: ^ « u ^^.i 

AUdten emer GrOBe und einer Rfchtung ernes VerscUebemomentes aus dem Querbeschleunigungssignai 
undausdemlAigsbesdileunigungssignal.wenndieBegrenzungsdnricbtung(2)g«pe^ 
SSaSSerento Begnmzuisdnri (2^ wemi die Riditmig des Versdnebemomentes von dem 

auBenliegenden Rad zu dem mnen&genden Rad geriditet ist. __*„.««*:^ 
Br^itteto dner LastverteUung auf die Imken and r«hten RMer, wenn die Riditung der Momentversdue- 
braMfvondemmnenliegendenRadzudemauBenliegendenRadgeriditetist, .^^i 
ESttdn dnes Antriebsmoments aus dner TabeUe. m wddier m Abtengigkeit von dem Ptosrtionssignal 
dem Brennkraftmaschinendrehzahlsignd und dem Offinmgsgradsignal Dateng^ichert smd, 

Bestimmen dnes Begrenzungsmomentes aus der Lastvertdlung und dem Antnebsmoment, 

Aktivier«aderBegrenzungseinrk*tung(2)nachMaBgabedesBegrenz«mgsmomentes, 

B^imen dner KorrektogrdBe aus dem Begrenzungsrooment und den diaraktenstisdien Werten des 

SlS^S toh den Elektiomotor (10) eizeugten Hilfskraft zum Ausgldchen der Lenkkraftschwan- 

^!^J&rennach Anspnich l.dadurdigekennzddmet,daBdiediaral^8risdscbCT 
setzung und ein Durdimesser eines Radreif ens und ein Lenkgetnebevertiiltnis smd. 

Hierzu 4 Seite(n) Zdcbnungen 
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